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Аннотация:  Электрокимё  саноати  атроф-муҳитни  энг  кўп
ифлослантирувчи  тармоқлардан  бири  ҳисобланади.  Уларни
зарарсизлантиришнинг бир нечта усуллари бўлиб, бу ерда шу усуллардан бири
бўлган  реагентли  усул  баён  этилган.  Бу  усулда  оқава  сувларни  оғир
металлардан тозалашнинг физик-кимёвий асослари келтириб ўтилган.
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Annotation: The  electrochemical  industry  is  one  of  the  most  polluting
industries.  There are several  methods of disinfection, one of which is the reagent
method.  This  method  describes  the  physicochemical  basis  of  the  treatment  of
wastewater from heavy metals.
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Реагентли  тозалаш  усули  таркибида  кимёвий  бирикмалар  бўлган  оқава
сувларга  ишлов  беришга  асосланган.  Бунинг  натижасида  эримайдиган,  кам
эрувчан  ва  кам  диссоциаланувчан  бирикмалар  ҳосил  бўлади.  Реагентларни
танлашда  ҳосил  бўлаётган  бирикмаларнинг  эувчанлигини  эьтиборга  олиш
керак  бўлади.  Эрувчанлиги  кам  бўлган  эритма  ҳосил  қилувчи
чўктирувчилардан  фойдаланилганда  сувнинг  тозалик  даражаси  ортади.
Ортиқча кислоталикни нейтраллашда оқава сувнинг рН қиймати ортади ва бу
асосли  тузлар  ва  металл  гидроксидлрининг  чўктирилишига  сабаб  бўлади.
Гидроксидларнинг  чўкишига  мос  келувчи  рН  қиймати  металнинг  табиати,
унинг  эритмадаги  концентрацияси,  температура  ва  аралашмалар  миқдорига
боғлиқ бўлади.
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Оқава сувларни оғир металл ионларидан реагентли тозалаш
Нейтраллаш жараёни водород ва гидроксид ионларининг сув молекуласига
бирикиши  натижасида  оқава  сувнинг  рН=7  га  тенг  қийматга  эга  бўлишига
асосланган. Оқава сувларни нейтраллашда уларнинг таркибидан эркин ҳолдаги
кислота,  асос  ҳамда  оғир  металл  ионларини  қийин  эрувчан  бирикмалар-
гидроксид,  асосли  карбонат,  сулфидлар  ва  ҳ.к.  ларга  айлантириш  билан
йўқотилади.
Амалиётда  оқава  сувларни  нейтраллашнинг  қуйидаги  усулларидан
фойдаланилади:
 1.  Филтрлаш - бу усулда оқава сувлар донадор ёки қум қатлами орқали
ўтказилади;
2. Сув-реагентли усулда оқава сувга реагент эритма ёки қуруқ модда (оҳак,
сода  ёки  шлак)  кўринишида  қўшилади.  Ишқорли  оқава  сув  нейтралловчи
эритма ҳам бўлиши мумкин. 
3. Ярим қуруқ усул - бу усулда юқори концентрацияли оқава сувлар қуруқ
реагент  билан  аралаштирилиб,  нейтрал  хамирсимон  масса  ҳосил  қилинади.
Оқава  сувларни  оғир  металл  ионларидан  реагентли  тозалаш  уларни  қийин
эрувчан  моддалар  таркибига  киритишга  асосланган.  Оқава  сувларни
нейтраллаш  учун  кўпинча  таркибида  67%  фаол  СаО  ва  МgO  бўлган  оҳак
сутидан  фойдаланилади.  Ноорганик кислоталар иштирокидаги  нейтралланиш
реакцияларини қуйидагича ёзиш мумкин:
Н2SO4 + СаО + Н2O = СаSO4 + 2Н2O
2НNO3 + СаО + Н2O = Са(NO3)2 + 2Н2O
2НСl + СаО + Н2O = СаС12 + 2Н2O
Нейтраллашни ишқор билан ҳам олиб бориш мумкин:
H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 +2H2O
HCl + NaOH = NaCl +H2O
Сувда  эритилган  металл  тузларининг  оҳак  ва  ишқор  билан  ўзаро
таьсирлашиши  натижасида  металнинг  асосли  тузларидан  иборат  чўкмалар
ҳосил  бўлади.  Оғир  металл  ионларини  сода  билан  ишлов  бериш билан  ҳам
йўқотиш  мумкин.  Таркибида  рух,  қўрғошин,  мис,  кадмий  тузлари  тутувчи
оқава  сувларга  ишлов  берилганда,  ўрта  карбонатларнинг  гидролитик
парчаланиши натижасида асосли карбонатлар ҳосил бўлади. Тозаланган оқава
сувларнинг  сифатини  яхшилаш  учун  юқори  молекуляр  бирикмалар-
флокулянтлардан фойдаланилади. Бу мақсадда кўпинча синтетик флокулянт –
полиакриламиднинг 0,1% ли эритмасидан фойдаланилади [3]. Қуйидаги расмда
оқава  сувларни  оғир  металл  ионларидан  реагентли  тозалаш  чизмаси
кўрсатилган
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1-расм.Оқава  сувларни  оғир  металл  ионларидан  реагентли  тозалаш
чизмаси:1-кислота-асосли оқава сувлар учун нейтраллаш реактори; 2.Ишқорли
агет учун дозатор; 3-флокулянт дозатори; 4-кислота эритмаси учун дозатор; 5-
тиндиргич; 6.механик фильтр; 7.насос; 8.тозаланган сув нейтрализатори.
Ферритлаш.  Ферритлаш  усули-оқава  сувларни  реагентли  усулда  оғир
металл  ионларидан  таркибида  темир  бўлган  реагентлар  ёрдамида
модификациялашга асосланган.
Темир VIII гуруҳнинг қўшимча гуруҳча элементи бўлиб,юқори даражада
аллотропик  шакл  ва  фазавий  шакл  ўзгаришларни  намоён  этади.  Ферритлаш
усулида  оқава  сувларни  тозалаш  темирнинг  магнитли  гидроксидларига
аралашмаларнинг  сорбцияланиши  ва  феррит  кристал  панжаларига
сорбцияланган  моддаларни  ушлаб  қолишнинг  топокимёвий  реакциясига
асосланган [5]. Ферритлар таркибидаги водород ионлари метал ионлари билан
алмашинган  метатемир  кислотаси  НFeO2 нинг  ҳосиласи  ҳисобланади.  Оқава
сувларга  ферритли  усулда  ишлов  беришнинг  асосий  реагенти  бўлиб,  титан
ишлаб  чиқаришда  чиқинди  ҳисобланган  FeSO4·7H2O ҳисобланади.  Темир
купоросининг  сувдаги  эритмасига  ишқор қўшилганда  рН=7,7  да  оқиш-сариқ
пахтасимон чўкма ҳосил бўлади. Ҳаво таьсирида у Fe(OH)2·Fe(OH)3 нинг ҳосил
бўлиши ҳисобига  жигар рангга  ўтади.  Темирнинг  паст  концентрациялари ва
рНнинг  кенг  оралигида  магнит  хоссага  эга  бўлган  бирикмалар  ҳосил  бўла
бошлайди. Темир концентрацияси ортиши билан рНга қўйиладиган талаб ҳам
ортиб боради ва бунда ферритланиш жараёни учун қулай шароит яратилади.
Ферритларнинг  ҳосил  бўлиши  мураккаб  жараён  бўлиб,  у  қаттиқ  фазали
координациялаш ва кристаллографик структураланиш реакцияларини ўз ичига
олади. Металларнинг темир(III)гидроксиди билан биргаликда чўктирилиши ва
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феррит ҳосил бўлиш жараёнлари  Cd < Zn < Co < Ni  < Сu қаторда кучайиб
боради [4].
Таркибида  бир  вақтнинг  ўзида  бир  нечта  металл  ионлари  бўлган
оқаваларга ишлов бериш алоҳида олинган оқаваларга ишлов беришдан кўра ва
рН қиймати ортиши билан ҳам ортиб боради. Ферритли тозалашда мис юқори
фаолликни намоён қилади. У рН>9 да юқори магнит ўтказувчанликни намоён
этиб,  кристал модда кўринишида йўқотилади [7].  Никел ва кобалт ферритли
тозалашга  нисбатан  мис  ва  рух  орасидаги  оралик  ҳолатни  эгаллайди.
Тозалашнинг юқори самарадорлигига рН>10 да эришилади ва ҳосил бўлаётган
чўкмаларнинг  ферромагнитли  характеристикасига  тозаланаётган  сув
таркибидаги темир миқдори 1г/л да эришилади. Оқава сувларнинг энг асосий
афзалликларига қуйидагиларни киритиш мумкин:
-Бир  вақтнинг  ўзида  бир  босқичда  турли  хил  оғир  металл  ионларини
йўқотиш мумкинлиги; 
-Эриган  оғир  металлар  билан  бир  вақтда  дисперс  ҳолдаги  эмулцияли
чиқиндиларни ҳам йўқотиш мумкинлиги; 
-Жараён оқава таркибидаги бошқа тузлар таьсирига сезгир эмас. Ферритли
тозалашда қўлланиладиган жиҳозлар бирмунча соддалиги билан фарқ қилади
ва  унинг  асосини  чиқиндиларни  магнитли  чўктириш  ташкил  этади.  Бундай
ферритли  тозалаш  қурилмасининг  асосий  ишчи  қисмини  аралаштиргич  ва
ишлов  берилган  сувни чиқариш учун мўлжалланган  магнитли клапан  билан
таьминланган резервуар-идиш ташкил этади. 
Цианид тутувчи оқава сувларни реагентли тозалаш
Рухлаш, кадмийлаш, мислаш ва кумушлаш каби галваник жараёнлардаги
технологик  оқава  сувлар  таркибида  қуйидаги  юқори  заҳарли  ва  комплекс
бирикмалар учрайди: NaCN, KCN, CuCN, Fe(CN)2, [Cu(CN)2]-, [Cu(CN)3]2-,
[Cu(CN)4]3-, [Zn(CN)4]2-, [Cd(CN)4]2-, [Fe(CN)6]3-, [FeСN6]4-, [Ag(CN)2]-
Таркибида цианид тутувчи оқава сувларни зарарсизлантириш учун юқори
заҳарланиш  даражасидаги  цианидларни  заҳарли  бўлмаган  моддаларга
айлантирувчи реагентли усулнинг турли модификацияларидан фойдаланилади.
Бунга  цианидларнинг  ишқорий  шароитда  цианатларгача  оксидланиб,сўнгра
карбонат ва аммонийгача гидролизланишини мисол келтириш мумкин [9].
Галваник цехлардаги  оқава  сувлар таркибидаги  цианидларнинг  миқдори
тутиб қолувчи ванналар бўлса 2-30мг/мл, бундай ванналарсиз эса 150-300мг/мл
ни ташкил этади. Оксидловчи реагент сифатида таркибида фаол хлор бўлган
(хлорли  оҳак,  калций  ва  натрий  гипохлорит,  суюқ  хлор)  бирикмалар  ҳамда
озон,  калий  перманганат,  водород  пероксиди  бўлган  моддалардан
фойдаланилади.
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Таркибида цианид тутувчи оқаваларга гипохлорит билан ишлов беришда
қуйидаги реакциялар содир бўлади:
CN- + ОСl- = CNO- + Сl-
[Zn(CN)4]2- + 4ОСl- + Н2О = 4CNO- + 4Сl + Zn(OH)2¯
2[Cu(CN)3]2- + 7ОСl- + Н2О + 2ОН- = 6CNO- + 7Сl- + 2Cu(OH)2¯.
 Оддий  ва  комплекс  цианидларнинг  фаол  хлор  билан  оксидланиши
рН=10,5-12,5оралиқда  ишқорий  муҳитда  содир  бўлади.  Тозалашнинг
технологик  чимаси  даврий  ёки  узлуксиз  бўлиши  мумкин.  Хлорли  оҳак  ёки
калций гипохлоритдан фойдаланишда реагентларнинг ишчи эритмалари “фаол”
хлор  бўйича  5%ли  эритма  кўринишида  тайёрланади.  Эритма  натрий
гипохлоритдан  тайёрланганда  бирмунча  юқорироқ  концентрацияли
эритмалардан фойдаланишга рухсат этилади. 
Суюқ хлордан хлоратлар (ЛОНИИ-100) ёрдамида олинадиган хлорли сув
кўринишида  фойдаланилади.Суюлтирилган  хлорга  алоҳида  талаблар
қўйилганлиги учун хлорли сувдан реагент сифатида фойдаланиш учун корхона
уни бошқа мақсадлар учун олиши талаб этилади.Суюқ хлор билан оксидлашда
қуйидаги реакциялар содир бўлади: 
[Cu(CN)3]2- + 4Сl2 + 8ОН- = 3CNO- + 8Сl- + Cu(OH)2¯ + ЗН2О
Водород пероксиди цианидларни қуйидаги реакция бўйича оксидлайди:
[Cu(CN)3]2- + 3Н2О2 + 2ОН- = 3CNO- + Cu(OH)2¯ + Н2О
Бунда рНнинг оптимал қиймати 10-11га тенг бўлиши талаб этилади. Оддий
цианидларнинг  оксидланиш  жараёни  30мин  бўлиб,  комплекс  цианидлар
водород  пероксиди  иштирокида  осон  ва  тезроқ  ҳосил  бўлади.Водород
пероксидидан  нисбатан  концентрацияси  юқорироқ  бўлган  оқаваларни
зарарсизлантиришда фойдаланиш мақсадга мувофиқ ҳисобланади. Оксидловчи
сифатида водород пероксидидан фойдаланишнинг қуйидаги афзалликлари бор:
-Цианидларни рухсат этилган концентрациягача камайтириш мумкинлиги;
-Н2О2нинг оқава сув таркибидаги ортиқча миқдорини парчалаши ;
-ишлов берилаётган оқава таркибидаги туз миқдоринининг барқарорлиги;
-реакциянинг  заҳарли  бўлган  оралиқ  бирикмалар  иштирокисиз  содир
бўлиши. 
Цианидларнинг  калий  перманганат  билан  оксидланиши  қуйидаги
реакциялар  бўйича  боради:  рНнинг  оптимал  қиймати  7дан  каттабўлганлиги
сабабли  реакция  муҳитини  аниқ  бир  қийматда  ушлаб  туришнинг
ҳожатибўлмайди.  Реагентли  усулда  тозалашда  кўпинча  даврий  режимда
ишловчи  жиҳоздан  фойдаланилади.  Қуйидаги  ҳолларда  цианидларни  калий
перманганат иштирокида оксидлаш мақсадга мувофиқ ҳисобланади:
3CN- + 2МnО4+ Н2О = 3CNO- + 2MnO2¯ + 2ОН-
3[Cu(CN)3]2- +7MnO4- +5H2O = 9CNO- +7MnO2¯ +3Cu(OH)2¯ +4OH-
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-ишлаб чиқаришда унинг чиқиндиларининг мавжудлиги;
-унумдорлиги  паст  бўлган  қурилмалардан  фойдаланиш  ва  уларни  тор
шароитларда ҳам ўрната олиш мумкиниги ;
-галваник цехлардаги авария ҳолатларида. 
Бу усулнинг асосий афзалликларига қуйидагиларни киритиш мумкин:
-исталган  концентрацияли  цианидларни  юқори  даражада  тозалаш
мумкинлиги;
-тозаланган сувдан қайта фойдаланиш мумкинлиги;
-чўкманинг кам миқдорда ҳосил бўлиши;
Унинг  камчилигига  калий  перманганат  нархининг  юқори  эканлиги  ва
сувдан  эаҳарли  бўлган  МnO2ни  чиқариб  ташлаш  лозимлигини  айтиб  ўтиш
мумкин. Таркибида кўп миқдорда цианидлар тутувчи оқава сувларни (100мг/л )
оксидлаш озон иштирокида олиб борилади [6]. Кучсиз ишқорий муҳитда озон
цианидлар  билан  тезда  таьсирлашиб,  цианатларни  ҳосил  қилади  ва  улар  ўз
навбатида қуйидаги реакциялар бўйича карбонат ва N2 ни ҳосил қилади: 
CN- + О3 = CNO- + О2
2CNO- + 3О3 + 2ОН- = 2СО3 + N2 + 3O2+ H2O.
Цианидли  комплексларни  оксидловчили  деструкциялашда  оғир  металл
гидроксидлари ҳам ҳосил бўлади. Тозалаш жараёнини яхшилаш ва оксидланиш
даражасини  ошириш  учун  катализатор(мис,темир,ванадий)  дан  фойдаланиш
зарурати туғилади, бунда цианидларнинг оксидланиши учун зарур бўлган вақт
ва  озон  миқдори  бирмунча  камайишини  кузатиш  мумкин.  Катализаторлар
цианидларнинг  оксидланишини  тезлаштиради  ва  озондан  фойдаланиш
самарарадорлигини  1,5-2мартагача  оширади.Бу  усулнинг  асосий
афзалликларига қуйидагилар киради:
-тозалашнинг юқори даражадалиги;
-оралиқ заҳарли бирикмаларнинг мавжуд эмаслиги; 
-тозаланган  сувдан  қайта  фойдаланиш  мумкинлиги,бошқа  усулларда
амалга ошириб бўлмайдиган кўп миқдордаги органик бирикмаларни оксидлаш
мумкинлиги.Унинг  камчиликлари  озон  олиш  жараёнининг  кўп  миқдорда
энергияни  талаб  этиши  ва  жиҳозлар  ўлчамларининг  катта  эканлиги
ҳисобланади.
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